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Abstract
The present study was carried out to develop biological criteria for aquatic ecosystem health assessment using 
composition and diversity of collected species. The sampling sites were a total of 67 sites in the Han River (29 sites) and 
the Nakdong River (38 sites), May and September 2012. During the survey period fish were collected totally 93 species. 
In each water system, 73 and 61 species were collected in the Han River and the Nakdong River respectively. The 
current composition of fish species between the Han River and Nakdong River showed similar pattern. The dominant 
species was Zacco platypus of the Han River, and the Nakdong River was Opsariichthys uncirostris. In particular, 
ecological characteristics of O. uncirostris frequently appeared in general polluted waters. In conclusion, in the 
Nakdong River, average value of FAI (Fish Assessment Index) was averaged 41.3, indicating a “poor condition”, and 
the Han River was 53.1, indicating a “poor condition”. The aquatic health of the Nakdong River assessed based on FAI 
was considered to be worse than that of the Han River.
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1. Introduction1)

선진국에서는 오래전부터 수자원의 건강성 유지 및 회복을 

위한 관리목표를 설정하고 이를 실행하기 위하여 수질에 대

한 생물학적 평가체계를 운영해 오고 있다. 특히 미국에서는 

1981년부터 다변수 모델을 개발하여 수생태계 보전과 관리 

연구에 활용하고 있다. 수생 생물을 이용한 수생태 건강성 

평가 기법 중 어류의 생물지수는 대표적으로 다변수 분석

(Multi-metric Analysis) 방법을 이용하며 이는 12개의 변수

를 기반으로 하여 생물지수를 산출하는 방식이다(Barbour et 
al., 1999; Karr, 1981). 국외에서 생물지수 산출을 위해 이용

된 변수는 12개로 M1: 총종수(Total number of fish species), 
M2: Darter 혹은 저서성 어류의 종수(Number of darter species), 
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M3: 소에 거주하는 종수(Sunfish), M4: 장수하는 어류의 종

수(Long-lived species, 혹은 Sucker 종), M5: 민감종수

(Number of intolerant species), M6: 내성종수(Number of 
tolerant species), M7: 잡식종 어종의 개체수 비율(Proportion 
of individuals as omnivore), M8: 충식성 어종의 개체수 비

율(Proportion of individuals as insectivore), M9: 국내 육식

어종의 개체수 비율(Proportion of individuals as native 
carnivore), M10: 총개체수(Total number of individuals), 
M11: 외래종(혹은 교잡 종)의 비율, M12: 질병 및 비정상성 

어류의 비율(Proportion with disease/ abnormality)의 메트릭

이 이용된다. 
우리나라에서도 생물학적 수질평가지표개발을 위하여 환

경부에서는 법률을 제정하였으며(수질및수생태계보전에관한

법률, 2007. 4), 이에 따라 환경부에서는 수질측정망의 중권

역 대표지점을 포함한 전국 하천을 대상으로 2008년부터 

2012년까지 부착조류, 저서성 대형무척추동물, 어류, 서식 

및 수변환경을 중심으로 수생태계 건강성 평가를 위한 지표

개발을 수행하였다(MOE and NIER, 2008; 2009; 2010; 
2011; 2012). 어류를 이용한 평가지수는 다변수 분석인 12개
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No. Sites Latitude Longitude

1 HR52 Han River52 N37° 10' 55.0" E128° 28' 32.0"

2 PR13 Pyeongchang River13 N37° 10' 17.0" E128° 27' 20.0"

3 HR53 Han River53 N37° 9' 27.0" E128° 29' 53.0"

4 HR06 Han River06 N37° 1' 17.1" E127° 55' 20.0"

5 DR02 Dalcheon Stream02 N36° 56' 23.0" E127° 55' 15.0"

6 HR13-1 Han River13-1 N37° 12' 16.6" E127° 44' 45.0"

7 SR03 Seom River03 N37° 14' 30.9" E127° 44' 51.2"

8 HR15 Han River15 N37° 13' 43.4" E127° 42' 11.9"

9 HR19 Han River19 N37° 29' 11.5" E127° 29' 27.0"

10 KA03 Kyoungan Stream03 N37° 25' 46.0" E127° 18' 30.0"

11 NR06 North-han River06 N38° 5' 34.9" E127° 45' 26.7"

12 NR10-1 North-han River10-1 N37° 55' 19.5" E127° 43' 10.9"

13 IB03 Inbuk Stream03 N38° 5' 18.0" E128° 11' 0.0"

14 SY07 Soyang River07 N37° 55' 40.3" E127° 47' 26.0"

15 NR19 North-han River19 N37° 44' 22.0" E127° 30' 39.0"

16 HC10 Hongcheon River10 N37° 40' 32.0" E127° 36' 41.0"

17 NR25 North-han River25 N37° 34' 33.7" E127° 20' 10.2"

18 HR22 Han River22 N37° 31' 37.7" E127° 16' 27.5"

19 HR33 Han River33 N37° 33' 9.9" E126° 53' 45.0"

20 HR38 Han River38 N37° 38' 49.5" E126° 42' 51.0"

21 IJ03 Imjin River03 N38° 3' 21.3" E127° 1' 2.2"

22 IJ09 Imjin River09 N37° 55' 4.5" E126° 49' 39.8"

23 HT10 Hantan River10 N38° 1' 6.5" E127° 1' 54.1"

24 AS05 Anseong Stream05 N36° 58' 47.3" E126° 58' 29.6"

25 SH Seonhaeng Stream N37° 44' 7.6" E126° 29' 19.0"

26 BA03 Balan Stream03 N37° 4' 22.1" E126° 52' 58.1"

27 YN03 Yangyangnamdae Stream03 N38° 4' 29.8" E128° 37' 50.5"

28 KN04 Kangneungnamdae Stream04 N37° 45' 52.0" E128° 54' 43.5"

29 SO03 Samcheokoship Stream03 N37° 25' 56.9" E129° 10' 41.7"

Table 1. GPS information of study sites the Han River.  

의 변수를 기반으로 우리나라 하천 특성에 맞게 총 8개의 

메트릭을 확립하여 어류평가지수(Fish Assessment Index, FAI)
를 산정하였다(MOE and NIER, 2012).
우리나라 하천･호수(유구천, 강릉남대천, 태화강, 충주호 

등) 등을 대상으로 어류를 이용한 생물학적 생태 건강성 평

가에 관한 연구는 지속적으로 수행되어 왔다(An et al., 
2001; An and Lee, 2006; Bae et al., 2008; Choi et al., 
2007; Choi et al., 2012; Jeon et al., 2010; Kim and An, 
2010; Kwon and An, 2006; Lee et al., 2007; Song et al., 
2005; Yeom et al., 2000). 하지만 특정 하천에 대한 생태 건

강성 평가로 국한되어 있으며 향후 생물학적 건강성 평가 

지표의 정책적 활용성을 위하여 전체 수계에 대한 생물학적 

건강성 평가 연구는 필요할 것으로 판단된다. 
따라서 본 연구에서는 환경부에서 주관한 수생태계 건강

성 조사 평가 사업을 수행하면서 생산된 결과를 이용하여 

어류를 대상으로 한강 및 낙동강 수계 주요 하천별 어류의 

분포 현황, 각 생물군이 갖는 생태 특성(내성도, 섭식 특성) 

등을 반영하여 한강 및 낙동강의 수생태 건강성을 평가하였

으며 이러한 연구결과는 향후 수생태계 관리 방안의 기초 

자료로 활용될 수 있을 것이다. 

2. Materials and Methods

2.1. 조사 지점, 시기 및 군집분석법 

‘수질측정망 운영계획’(MOE, 2008)에 의거하여 Table 1
과 같이 2012년 우리 나라 한강 및 낙동강 수계 주요 하천 

총 67 지점(한강 29 지점, 낙동강 38 지점)을 대상으로 수

행하였다(Fig. 1; Table 1, 2). 조사 시기는 홍수기 전후로 

년 2회 조사하였으며(봄철 : 4 ~ 5월, 가을철 : 9 ~ 10월), 어
류 채집 구간은 조사 지점에서 상･하류 간 총 200 m 구간

으로 여울(Riffle), 소(Pool), 유속이 느린 구간(Run)이 존재

하는 구간에서 투망(망목 5 × 5 mm), 족대(망목 4 × 4 mm)
를 이용하여 채집 후 어류의 정성 및 정량분석을 실시하였

다(MOE and NIER, 2012). 
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Fig. 1. Map showing the sampling sites (Left : Han River, Right : Nakdong River).

Table 2. GPS information of study sites the Nakdong River. 
No. Sites Latitude Longitude

1 WP04 Wangpi Stream04 N36° 57' 50.9" E129° 23' 50.6"
2 YD03-1 Yeongdukoship Stream03-1 N36° 24' 10.8" E129° 22' 24.7"
3 BB10 Banbyeon Stream10 N36° 33' 3.2" E128° 45' 5.4"
4 ND15 Nakdong River15 N36° 34' 45.0" E128° 45' 53.5"
5 ND20-1 Nakdong River20-1 N36° 33' 53.6" E128° 17' 49.9"
6 NS10 Naeseong Stream10 N36° 35' 13.3" E128° 18' 19.5"
7 YR11 Yeong River11 N36° 31' 44.1" E128° 15' 53.3"
8 BS03 Byeongseong Stream03 N36° 26' 4.0" E128° 14' 8.8"
9 ND23-1 Nakdong River23-1 N36° 24' 15.3" E128° 18' 18.8"

10 WR11 Wi Stream11 N36° 24' 19.8" E128° 19' 48.9"
11 ND24 Nakdong River24 N36° 21' 17.0" E128° 17' 41.0"
12 ND25-1 Nakdong River25-1 N36° 16' 23.2" E128° 20' 33.7"
13 GR07 Gam Stream07 N36° 13' 30.4" E128° 20' 8.2"
14 ND29 Nakdong River29 N35° 58' 49.8" E128° 23' 26.3"
15 HS04-1 Hyeongsan River04-1 N36° 0' 3.9" E129° 20' 36.3"
16 ND31 Nakdong River31 N35° 50' 31.8" E128° 27' 39.2"
17 GH07 Geumho River07 N35° 50' 49.9" E128° 28' 18.6"
18 HR03 Hoe Stream03 N35° 36' 55.7" E128° 21' 52.5"
19 ND33 Nakdong River33 N35° 45' 10.8" E128° 23' 14.5"
20 ND35-1 Nakdong River35-1 N35° 37' 20.9" E128° 23' 29.4"
21 HW04 Hwang River04 N35° 37' 55.3" E127° 59' 6.0"
22 HW11 Hwang River11 N35° 34' 20.1" E128° 20' 33.5"
23 ND39 Nakdong River39 N35° 26' 23.7" E128° 22' 45.1"
24 NR08 Nam River08 N35° 16' 55.5" E127° 57' 43.1"
25 GY03-1 Gonyang Stream03-1 N35° 2' 58.0" E127° 58' 33.0"
26 BR Bong Stream N34° 49' 54.6" E127° 54' 9.0"
27 YC Yeoncho Stream N34° 54' 11.8" E128° 38' 45.5"
28 JJ02 Jinjeon Stream02 N35° 6' 8.5" E128° 25' 38.9"
29 NR18 Nam River18 N35° 23' 14.0" E128° 25' 45.0"
30 ND39-1 Nakdong River39-1 N35° 22' 51.8" E128° 28' 27.1"
31 ND44-1 Nakdong River44-1 N35° 22' 55.5" E128° 49' 44.5"
32 DJ02 Daejong Stream02 N35° 45' 1.2" E129° 27' 57.5"
33 TH03-1 Taehwa River03-1 N35° 32' 57.4" E129° 20' 25.1"
34 HY06 Hoeya River06 N35° 24' 38.8" E129° 18' 39.1"
35 MY04 Milyang River04 N35° 24' 42.2" E128° 47' 37.2"
36 ND45 Nakdong River45 N35° 18' 55.5" E128° 58' 25.8"
37 ND47-1 Nakdong River47-1 N35° 12' 25.4" E128° 59' 23.1"
38 SY04-1 Suyoung River04-1 N35° 9' 42.4" E129° 7' 56.6"
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Fig. 2. Number of species and individuals at each study site in the Han River.

어류의 군집구조를 파악하기 위하여 지점별 어류 출현 

개체수와 출현 종수를 이용하여 우점도 지수(Dominance 
Index)(Simpson, 1949), 종 다양도 지수(Diversity Index) 
(Shannon and Weaver, 1963), 종 균등도 지수(Evenness Index) 
(Pielou, 1975), 종 풍부도 지수(Richness Index)(Margalef, 
1958)를 산출하였다. 

2.2. 수생태계의 건강성 평가를 위한 지수산정방법

어류를 이용한 어류평가지수(FAI)는 생태건강성 메트릭 모

델을 이용하여 산정하였다. 어류의 메트릭 모델값은 개체수, 
출현 종수 및 생태지표 특성 등을 고려하여 계산하였으며 어

류의 생태지표 특성은 내성도 특성 및 섭식 특성을 분석하여 

산출하였다(MOE and NIER, 2006). 이 중 내성도 특성 분석은 

채집된 어종을 대상으로 수질 오염도에 따라 쉽게 사라지는 

민감종(Sensitive species, SS), 수질 오염도에 내성을 갖는 내

성종(Tolerant species, TS) 및 두 범주(민감종 및 내성종)에 속

하지 않는 중간종(Intermediate species, IS)으로 구분하였다. 
또한 섭식 특성은 잡식종(Omnivores, O), 충식종(Insectivores, 
I), 육식종(Carnivores, C) 및 초식종(Herbivores, H)으로 구별

하여 분석하였다.
어류의 생태건강성 메트릭 모델 분석은 U. S. EPA (1993)

의 기준에 의거하여 우리나라 지리적 특성 및 생태 특성에 

적합하도록 재정립된 8개의 메트릭을 이용하여 산출하였다. 
M1 : 국내종의 총 종수(Total number of native fish species), 
M2 : 여울성 저서종수(Number of riffle-benthic species), M3 
: 민감종수(Total number of sensitive species), M4 : 내성종

의 개체수 비율(Proportion of individuals as tolerant species), 
M5 : 잡식종의 개체수 비율(Proportion of individuals as 
omnivores), M6 : 국내종의 충식종 개체수 비율(Proportion 
of individuals as native insectivores), M7 : 채집된 국내종의 

총 개체수(Total number of individuals), M8 : 비정상종의 개

체수 비율(Proportion of individuals as abnormal individuals)
의 총 8개 메트릭에 대해 각각 “0”, “6.25”, “12.5”의 점수를 

부여하였으며 모든 메트릭 합으로 생물지수 등급을 산정하

였다(식 (1))(MOE and NIER, 2012).

FAI = M1 + M2 + M3 + M4 + M5 + M6 + M7 + M8 (1)

    FAI : 어류평가지수

    Metric 1(M1) : 국내종의 총 종수

    Metric 2(M2) : 여울성 저서종수

    Metric 3(M3) : 민감종수

    Metric 4(M4) : 내성종의 개체수 비율

    Metric 5(M5) : 잡식종의 개체수 비율

    Metric 6(M6) : 국내종의 충식종 개체수 비율

    Metric 7(M7) : 채집된 국내종의 총 개체수

    Metric 8(M8) : 비정상종의 개체수 비율

2.3. 수생태 건강성 평가 등급

어류를 이용한 수생태계 평가등급은 현재 ‘수질 및 수생태

계 상태별 생물학적 특성 이해표’에서 구분한 등급구분과 동

일하게 4단계로 87.5 ~ 100은 “최상(A등급; Excellent)”, 56.2
~ 87.4는 “양호(B등급; Good)”, 25.0 ~ 56.1은 “보통(C등급; 
Fair)”, 0 ~ 24.9는 “불량(D등급; Poor)”으로 구분하였다(MOE 
and NIER, 2012). 각 생물군에 따른 등급별 생물지수는 수치

가 높을수록 오염이 진행되지 않은 청정한 수계를 의미하고 

수치가 낮을수록 오염이 심한 수계를 의미한다. 

3. Results and Discussion

3.1. 어류 종조성 및 분포 현황

한강 및 낙동강 수계의 조사대상 총 67 지점(한강 29 지
점, 낙동강 38 지점)에서 출현된 어류는 1강 11목 22과 59
속 93종으로 조사되었다.
한강 수계 조사 지점에서 서식하는 어류를 살펴보면 53

속 73종으로 평균 12종을 보였고 Seom River03 지점(섬강 

중권역), Hong Cheon River10 지점(홍천강 중권역)에서 18 
종으로 가장 풍부한 종조성을 보였다(Fig. 2). 낙동강 수계 

조사 지점에서의 어류의 종조성은 42속 61종이었으며 평균 

9종이 출현하였다. 지점별 출현 양상은 Gonyang Stream 
03-1 지점에서 16 종으로 가장 많은 어종의 출현을 보였으

며(Fig. 3), 한강 및 낙동강 수계에 출현하는 어종의 종조성

은 큰 차이를 보이지 않았다. 
한강 수계 주요 하천에서 서식하는 어류의 출현 개체수

는 평균 244 개체였으며 Imjin River09(임진강 하류 중권

역) 지점에서 39 개체로 가장 적었으며 Imjin River03(임진
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Fig. 3. Number of species and individuals at each study site in the Nakdong River.

Total Han River Nakdong River

Dominant species Zacco platypus 
(34 sites)

Zacco platypus 
(21 sites)

Opsariichthys uncirostris
(19 sites)

Sub-dominant species Opsarichthys uncirostris
(21 sites)

Rhinogobius brunneus 
(5 sites)

Zacco platypus
(13 sites)

Table 3. The dominant species and sub-dominant species of fish in Han River and Nakdong River (Parenthesis : the number 
of accumulation dominant frequency).

강 상류 중권역) 지점에서 831 개체로 가장 많은 출현 개

체수를 보였으며(Fig. 2), 우점종은 넓은 생태 범위를 갖는 

Zacco platypus(피라미)로 나타났다. 낙동강 수계 주요 하천

에서는 평균 191 개체로 나타났고 Nakdong River15(안동

댐하류 중권역)에서 22 개체로 가장 적었고 Hoeya River06 
(회야강 중권역)에서 2,121 개체로 가장 많은 개체수를 나

타냈으며(Fig. 3) 주변 식생대 형성 부족, 인공제방, 오염원 

유입 등에 의한 어류 서식지 악화에 따라 하류 지점에서 

다소 낮은 출현 개체수를 나타냈다.
멸종위기야생생물 Ⅰ급으로 지정된 어종은 한강에서는 출

현하지 않았으며 낙동강에서는 Gobiobotia nakdongensis(흰
수마자)가 Nakdong River20-1(1 개체), Gam Stream07 지점

에서(12 개체) 출현하였다. 멸종위기야생생물 Ⅱ급에 해당하

는 종은 한강에서 Pseudopungtungia tenuicorpa(가는돌고기, 
27 개체), Pungitius sinensis(가시고기, 17 개체), Gobiobotia 
macrocephala(꾸구리, 21 개체), Gobiobotia brevibarba(돌상

어, 19 개체), Acheilognathus signifer(묵납자루, 3 개체), 
Cottus hangiongensis(한둑중개, 25 개체)가 출현하였으며, 낙
동강에서는 Cottus hangiongensis가 Wangpi Stream04 지점에

서 7 개체 출현하였다. 비정상 개체는 한강 및 낙동강 지점 

모두 출현하지 않았다.
생태계교란 생물로 지정된 Micropterus salmoides(배스)와 

Lepomis macrochirus(블루길)의 출현은 한강 수계에서는 

M. salmoides가 41 개체, L. macrochirus가 45 개체 출현하

였고 낙동강 수계에서는 M. salmoides가 183 개체(2.5%), 
L. macrochirus가 167 개체(2.3%)로 한강 수계에 비하여 

높은 출현을 보였다. 또한 M. salmoides와 L. macrochirus
은 잡식성으로 동･식물 플랑크톤, 조개, 새우, 수서곤충, 작
은 어류, 어란 등 다양한 먹이를 섭식하는 종으로 알려져 

있어(Byeon et al., 1997; Choi et al., 2012) 높은 포식압에 

의한 수생태계 교란에 영향을 미칠 것으로 판단되며 낙동

강 수계에서 생태계교란 생물 분포 및 관리에 대한 면밀한 

연구가 필요할 것으로 사료된다.

3.2. 우점종

한강 및 낙동강 수계 전체 67개 지점 중 34개 지점에서 Zacco 
platypus가 우점종으로 나타나 가장 높은 누적우점빈도를 보였

으며, Opsariichthys uncirostris, Squalidus chankaensis도 높은 

누적우점빈도를 나타내었다(Table 3). 
주요 하천별 어류의 우점종을 조사한 결과, 한강에서는 

Zacco platypus가 21개 지점에서 우점하여 가장 높은 누적우점

빈도를 보였다(Table 3). Zacco platypus은 우리나라에 가장 넓은 

생태 범위를 갖는 종으로 주로 부착 조류를 섭식하는 잡식성 어종

이다(Kim et al., 2005). 낙동강에서는 Opsariichthys uncirostris
가 19개 지점에서 우점하여 가장 높은 누적우점빈도를 보였으

며, 이 종은 수서곤충, 작은 어류 등을 섭식하는 육식성 종이며, 
중･하류에 출현하는 종들로서 오염된 하천에서도 내성을 갖는 

종으로(Choi et al., 2012; Kim et al., 2005) 알려져 있다.

3.3. 어류의 군집 분석

어류를 이용한 군집 분석 결과 한강 수계에서 우점도 지수

(Dominance index)는 Hantan River10지점에서 0.885로 최대

값을 보였으며 다양도 지수(Diversity index)와 균등도 지수

(Evenness index)는 각각 0.733, 0.306으로 최소값을 보였다

(Table 4). 이와 같은 결과는 Hantan River10지점에서 Zacco 
platypus가 83% 이상(459 개체)의 높은 우점에 의한 영향으

로 판단된다. 최저 우점도 지수는 Han River22 지점(0.308)
으로 나타났으며 이 지점의 풍부도 지수(Richness index) 
(3.672) 및 다양도 지수(2.567)는 최대값을 보여 우점도 지수

와 풍부도 및 다양도 지수는 반비례 관계를 보여주었다.
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Sites Dominance index Richness index Diversity index Evenness index

Han River

HR52 0.603 1.632 1.659 0.798
PR13 0.519 3.186 2.082 0.769
HR53 0.422 3.126 2.276 0.863
HR06 0.741 0.910 1.248 0.775
DR02 0.528 3.028 2.121 0.749

HR13-1 0.491 2.423 2.024 0.767
SR03 0.513 2.912 2.142 0.741
HR15 0.755 1.388 1.335 0.642
HR19 0.547 1.554 1.820 0.828
KA03 0.738 2.057 1.630 0.656
NR06 0.521 1.676 1.881 0.817

NR10-1 0.554 1.642 1.829 0.794
IB03 0.518 2.295 2.107 0.760
SY07 0.671 0.942 1.366 0.849
NR19 0.784 1.297 1.381 0.628
HC10 0.506 2.662 2.242 0.776
NR25 0.682 2.340 1.632 0.657
HR22 0.308 3.672 2.567 0.906
HR33 0.427 2.994 2.351 0.848
HR38 0.818 1.321 1.230 0.686
IJ03 0.563 2.380 1.902 0.671
IJ09 0.436 2.457 2.086 0.906

HT10 0.885 1.585 0.733 0.306
AS05 0.571 1.431 1.699 0.817

SH 0.585 2.015 1.716 0.781
BA03 0.546 2.511 2.000 0.780
YN03 0.390 1.936 2.336 0.911
KN04 0.640 1.749 1.774 0.714
SO03 0.597 0.969 1.511 0.939

Nakdong River

WP04 0.542 2.256 1.910 0.769
YD03-1 0.913 2.074 0.865 0.328

BB10 0.621 2.217 1.746 0.758
ND15 0.818 0.971 1.123 0.810

ND20-1 0.591 2.206 1.851 0.772
NS10 0.744 1.362 1.347 0.692
YR11 0.888 1.305 0.813 0.391
BS03 0.680 2.082 1.641 0.684

ND23-1 0.682 1.441 1.519 0.691
WR11 0.684 1.484 1.502 0.772
ND24 0.803 1.152 1.234 0.634

ND25-1 0.721 0.948 1.278 0.794
GR07 0.487 1.717 1.861 0.808
ND29 0.851 1.039 0.989 0.615

HS04-1 0.556 1.871 1.814 0.825
ND31 0.586 1.883 1.693 0.771
GH07 0.837 0.771 1.076 0.776
HR03 0.828 0.891 0.919 0.663
ND33 0.550 1.717 1.773 0.770

ND35-1 0.523 1.438 1.772 0.852
HW04 0.578 1.524 1.677 0.728
HW11 0.765 1.434 1.372 0.660
ND39 0.582 1.995 1.812 0.787

Table 4. Diversity index of Han River and Nakdong River.
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Table 4. Diversity index of Han River and Nakdong River. (continue)
Sites Dominance index Richness index Diversity index Evenness index

NR08 0.612 2.399 1.845 0.743
GY03-1 0.481 2.739 2.127 0.767

BR 0.628 1.480 1.745 0.794
YC 0.713 2.058 1.629 0.680
JJ02 0.860 1.482 1.169 0.532

NR18 0.592 2.278 1.922 0.774
ND39-1 0.535 2.111 1.895 0.823
ND44-1 0.679 1.769 1.673 0.727

DJ02 0.697 1.311 1.581 0.760
TH03-1 0.679 1.200 1.431 0.889
HY06 0.901 1.436 0.670 0.270
MY04 0.506 1.558 1.903 0.866
ND45 0.449 2.036 2.008 0.837

ND47-1 0.480 1.158 1.735 0.968
SY04-1 1.000 0.243 0.663 0.956

낙동강 수계에서 우점도 지수는 Tridentiger obscurus(62% 
이상), Mugil cephalus(37% 이상) 2 종만이 출현한 Suyoung 
River04-1 지점에서 1.000로 최대값을 보였고 풍부도 지수 및 

다양도 지수는 각각 0.243, 0.663으로 최소값을 보여 한강 수계

와 동일하게 우점도 지수 및 풍부도, 다양도 지수 간에는 반비

례 관계를 나타내었다(Table 4).

3.4. 어류의 생태 지표 특성

어류의 내성도에 따른 조사 결과를 살펴보면 한강 주요 

하천에서는 총 7,073 개체가 채집되었으며 중간종이 가장 

풍부하게 서식하는 것으로 조사되었고(5,141 개체, 72.7%), 
낙동강 주요 하천에서는 채집된 총 7,248 개체 중 내성종

이 주로 서식하는 것으로 나타나(3,867 개체, 53.4%) 한강, 
낙동강 수계 간의 내성도 특성은 차이를 보여주었다(Fig. 
4). 하천 생태계 내 유기물 증가, 수환경 변화 등은 내성종

을 증가시킨다고 보고되고 있으며(Barbour et al., 1999), 
Choi et al. (2007)은 낙동강 수계 상류에서 하류로 갈수록 

내성종의 개체수가 증가하며 이는 수생태계 교란을 반영해

주고 있다고 연구되었다. 이와 같은 결과를 비추어 볼 때 

Fig. 4. Tolerance guild in the Han and Nakdong River.

Fig. 5. Trophic guild in the Han and Nakdong River. 

본 연구에서 한강 수계보다 낙동강 수계에서 내성종 출현

이 높게 나타나 한강 수계가 낙동강 수계보다 수생태 건강

성이 양호한 상태인 것으로 시사하였다. 
섭식 특성에 따른 분류 결과 한강 수계 주요 하천에서는 

잡식종(3,639 개체, 51.5%)과 충식종(2,820 개체, 39.9%)이 

대부분을 차지하였다. 반면, 낙동강 수계 주요 하천에서는 

잡식종(30.7%), 초식종(28.8%), 충식종(25.9%)은 비슷한 출

현빈도를 나타냈으며 상대적으로 육식종(14.6%)의 분포는 

적게 나타났다(Fig. 5). 

3.5. 수생태계 건강성 평가

한강 및 낙동강 수계 주요 하천을 대상으로 어류평가지수

(FAI)를 이용한 수생태계 건강성 평가 결과, 한강 수계 주요 

하천에서는 Anseong Stream05, Balan Stream03 지점이 최소

값(15.7), Inbuk Stream03, Yangyangnamdae Stream03 지점에

서 90.7로 최고값을 나타냈으며 평균 53.2(C 등급, 보통)로 나

타났다. 평가 등급별 결과는 C 등급(보통)이 14 지점(48.3%)
으로 가장 많았으며, B 등급(양호)이 9 지점(31.0%), A 등급

(최상)이 4 지점(13.8%), D 등급(불량)이 2 지점(6.9%) 순으
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Fig. 6. Fish assessment index (FAI) in the Han River.  

Fig. 7. Fish assessment index (FAI) in the Nakdong River.

로 나타났다(Fig. 6). 낙동강 수계 주요 하천에서는 Nakdong 
River15 지점에서 15.7로 최소값을, Jinjeon Stream02 지점에

서 81.3으로 최고값을 나타냈으며 평균 41.3(C 등급, 보통)으
로 나타났다. 평가 등급별 결과는 총 38 지점 중 29 지점

(76.3%)이 C 등급(보통)으로 가장 많았으며 B 등급 5 지점

(13.2%), D 등급 4 지점(10.5%), A 등급 0 지점(0.0%) 순으로 

나타나(Fig. 7), 어류평가지수 결과 한강 수계가 낙동강 수계

보다 건강성이 양호한 것으로 평가되었다.

4. Conclusion

한강과 낙동강 수계의 주요 하천을 중심으로 어류상 조

사 및 어류를 이용한 수생태계 건강성 평가결과는 다음과 

같다.
한강 및 낙동강 수계 주요하천 총 67 지점(한강 29 지점, 

낙동강 38 지점)에 대하여 2012년 봄철, 가을철에 걸쳐 조사

하였으며 한강 수계에서는 53속 73종, 낙동강 수계에서는 42
속 61종으로 총 출현한 어류는 59속 93종으로 조사되었다. 
주요 하천별 어류 출현 개체수는 한강 수계에서 평균 244 개
체를, 낙동강 수계에서 평균 191 개체로 한강 수계가 낙동강 

수계 보다 풍부한 개체수를 보여주었다. 낙동강 하류 지점에

서는 주변 식생 분포 부족, 인공제방, 오염원 유입 등 어류 

서식지 악화의 영향으로 다소 낮은 출현 개체수를 나타냈다. 
각 수계에서 출현한 주요종을 살펴보면 한강 수계에서는 

Zacco platypus였으며 낙동강 수계에서는 Opsariichthys 

uncirostris로 나타났다. 이 O. uncirostris종의 생태적 특성은 

수서곤충, 작은 어류 등을 섭식하는 육식성 종이며, 중･하류

에 출현하는 종들로서 낙동강 수계에서는 오염된 하천에 서

식하는 종이 높은 출현을 보였다. 어류를 이용한 수생태계 

건강성 평가 결과 한강 수계에서 메트릭 값은 평균 53.1로 

보통의 건강상태를 보였으며 등급별 분포는 B등급과 C등급

이 약 80% 평가되었고 A 등급은 약 14%를 나타냈다. 낙동

강 수계에서는 평균 41.3의 메트릭 값을 보여 한강 수계보다 

다소 낮은 값을 나타냈으며, 등급별 분포는 C등급이 75% 이
상으로 가장 많이 평가되었고 A등급은 나타나지 않았다. 이
와 같은 결과 한강 수계가 낙동강 수계보다 수생태 건강성이 

다소 양호한 상태를 보이는 것으로 판단된다.
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